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PFiprava:

cca 20 minut (aktivita 3 za-
bere na poprve vice casu)
Aktivita:

cca 45 min. /1 vyuc. hodina

VZDELAVACI
_:‘ OKRUHY

+ Clovék a pfiroda
- Prirodopis, Chemie

- Umeéni a kultura
+ Matematika

” KLiICOVA
SLOVA

biomimikry principy; ener-
gie; fotosyntéza

PRINCIP 1: PRIRODA FUNGUJE
DiKY SLUNCI

Jak si priroda obstarava energii?

SOUHRN

Pfedmétem tohoto modulu je energie. VétSina energie, ktera se v pfirodé
spotfebovava, vzniké ze slunce prostfednictvim fotosyntézy. Zaci sehraji proces
fotosyntézy formou dvou rdznych dramatickych vystupd.

PRIRODNI PRINCIPY

A
7>

UCEBNI CILE
+  Z&ci pronikaji do fungovéani fotosyntézy.

Z4ci chapou, pro¢ jsou zelené rostliny tak ddleZité pro Zivot na Zemi.
Z&ci rozuméji fadé vzajemnych interakci mezi formami Zivota.

1 - Pfiroda funguje diky slunci

VYSLEDKY UCENI

Z4ci sehraji fotosyntézu formou dramatického vystupu.

V dramatickém vystupu Zaci ztvarni role atomd v molekuladch zapojenych do
procesu fotosyntézy.

Z4ci se zamysli nad vyznamem tohoto procesu.

KOMPETENCE BIOLEARN

74k dokaze ze zpUsobu fungovani pfirodniho svéta odvodit abstraktni prin-
cipy udrZitelnosti.

74k je schopen skupinové préce.

74k je vice motivovan k u¢eni v oblastech STEAM a mé zku3enost s moznostmi
Sirokého uplatnéni poznatk( STEAM.



PRINCIP 1: PRIRODA FUNGUJE DIKY SLUNCI strénka

Jak si pfiroda obstarava energii? ]

SHRNUTI AKTIVIT

: nor - Misto /

Nazev aktivity Trvani G
Uvod Probirdme druhy snimek PPT + frontdini vyuka 10 Uvnit?

1 Devét principQ « diskuze
Fotosyntéza — vystoupenf Nékteri zaci sehraji proces fotosyntézy  hranf roli 20 Uvnitr

2 formou dramatického vystupu i venku
Fotosyntetickd reakce — NEkterf 7aci sehraji reakce s pomoci < hranfroli 20 Uvnitf

3 vystoupenf kartonovych kotoucd s nézvy prukil i venku
Lavér Diskuse po skoncenf aktivit * diskuze 10 Uvnit?

4 i venki

Pozndmka: Aktivity 2 a 3 m{iZeme pfipravovat / provadét soucasné, a tak se cely modul vejde do 45 minut (ale aktivitu 3 miizeme i preskocit).
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PREDSTAVENi MODULU

ROZSIRUJICI INFORMACE PRO UCITELE

Viz Aktivita 1: Uvod.

Pro doplnéni informaci projdéte modul Deveét principl biomimikry.



MiSTO
Uvnitr
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

1] UvOD

AL
2
POMUCKY

” P A MATERIALY

promitacka
- ppt: Devét principd,
snimek 2

_ _lfo PRIPRAVA

.

Usporadame tfidu pro fron-
talni vyuku a diskusi.

£ ZDROJE
]

Benyus, J. M. (2002):
Biomimicry - Inovace inspiro-
vané prirodou. HarperCollins
Publisher, New York, U.S.A.

Slunecni zdfeni slouZi prirodé jako hlavni zdroj energie. Tento nevyClerpatelny
zdroj poskytuje organismum teplo a ultrafialové zdreni. Lze tedy rici, Ze priroda je
pohdnéna sluncem. Lidé vyuZivaji ropu a uhli. Tyto zdroje jsou neobnovitelné a pfi
jejich spalovani vznika CO2, ktery je pricinou zmény klimatu. Kdybychom se chovali
stejné jako priroda, zabrdnili bychom v oteplovdni planety Zemé. Moudry clovék by

napodobil pFirodu a spojil by svou budoucnost s obnovitelnymi zdroji.
Vysvétleni k druhému snimku PPT Devét principa:

Fotosyntéza je proces, pfi kterém se svételna energie pfeménuje na energii
chemickou a v rostlinném téle zaroven z anorganickych materiald vznikaji ma-
terialy organické. K fotosyntéze dochazi v chloroplastech rostlin. Sklada se ze
dvou fazi - svételné a temnostni. Ve svételné fazi dochazi k preméné energie
slunce na chemickou energii (adenosintrifosfat ATP a nikotinamidadenindinuk-
leotidfosfat NADPH), v temnostni fazi se pomoci chemické energie vyrabéji z
oxidu uhli¢itého cukry (CalvinQv cyklus). O fotosyntéze se zaci dozvédi také pri
vyuce prirodopisu v pFislusSném rocniku.

Cely proces je popsan rovnici:

6CO, + 12H,0 + slunecni zareni > CH,,0, + 60, + 6H,0
Na snimku vidime strom, listy a chloroplasty v bufikach zvétSené pomoci
zakovského mikroskopu. Vpravo se nachazi zvétSeny model chloroplastu a
snimek z elektronového mikroskopu.

Dodejme k tomu, Ze nékteré bakterie vyrabéji energii i bez slunecniho zareni.
Misto néj vyuZzivaji chemické slouceniny (napf. vodiku, ¢pavku, Zeleza, siry). Ten-
to proces se nazyva chemosyntéza. Pro jednu skupinu téchto bakterii, chemoli-
totrofy, je donorem elektronu k dychani anorganicka latka. Tyto bakterie ob-
vykle Ziji v anaerobnich podminkach, napfiklad v podzemnich jezerech nebo
na vysoce mineralizovanych mistech zcela bez slune¢niho zareni - v Zelezitych
gejzirech a pramenech, u praduch podmorskych sopek. Pro viechny autotrofy
(vytvarejici organické latky z anorganickych materiadll v prostredi) je zdrojem
uhliku pro tvorbu organickych latek pfi fotosyntéze oxid uhlicity. Heterotrofni
organismy Cerpaji energii z organickych materialt vytvarenych autotrofnimi or-
ganismy.

» OTAZKY e


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2020/11/9_principles.ppt
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

2| FOTOSYNTEZA - VYSTOUPENI

& MisTO
|-| Uvnitr i venku
: POMUCKY

A MATERIALY

(=

* Pracovni listy:
W2.1, W2.2

+ Kostymy, rekvizity pro dra-
maticky vystup (ty mohou
Zaci pripravit predem)

) _}’b PRIPRAVA

Dramaticky vystup mizeme
sehrat podle okolnosti uvnitr

i venku. Kostymy a rekvizity
mohou Zaci vyrobit sami,
anebo jim do tridy prineseme
krabici se starym Satstvem,
hadry a dalsimi materialy, ze
které si zaci vyberou, co budou
potrebovat.

Vytiskneme W2.1

a nastrihame z néj karticky,
podle poctu zakd vytiskneme
W2.2

£ ZDROJE
]
https://sbsciencematters.com

/5th/life/5.15Photosynthesis
Play.pdf (anglicky)

Zakladnim principem Zzivota na Zemi je schopnost zelenych rostlin pomoci
slunecniho zareni vyrabét z vody a oxidu uhli¢itého organické slouceniny. Z
téchto organickych sloucenin si pak mohou vyrobit jiné organické latky do
zasoby.

Pfestoze o fotosyntéze uZ nejspiSe slySeli vSichni Zaci, znalosti jim trochu
oprasime. Souhrnna rovnice fotosyntézy:

6CO, + 6H,0 + energie fotond = C,H,,0, (glukéza) + 60,

Celkovy priibéh fotosyntézy vyjadFuje rovnice 6CO, + 12H,0 + energie foton(i =
CH,,0, (glukoza) + 60, + 6H,0, nebot molekuly kysliku O, vznikaji z H,0.

Scénar vystoupeni ,Fotosyntéza“ je uveden na pracovnim listu W2.2. Aby se
zapojili vSichni Zaci, mdze vodu, cukr, O, a CO, hrat vzdy nékolik Zakd najednou.
Rozdélime Zaklm jednotlivé Ulohy (rozdadme jim karticky nastfihané z W2.1) a
nékolik minut je nechame zkousSet. Poté predstaveni zac¢ina! Pokud se zakdm
vystup opravdu povede, mohou jej sehrat i pred dalSimi tfidami.

Po predstaveni s Zaky probirame, proc jsou zelené rostliny zakladem Zivota na
Zemi.

DALSI SMERY PRACE

T

nebo vyhledat jinou verzi pfedstaveni.

Zdroje:
https://teachers.yale.edu/curriculum/viewer/initiative_07.05.08_u day 5
(anglicky)

» OBJEVOVANI (&


https://sbsciencematters.com/5th/life/5.15PhotosynthesisPlay.pdf
https://sbsciencematters.com/5th/life/5.15PhotosynthesisPlay.pdf
https://sbsciencematters.com/5th/life/5.15PhotosynthesisPlay.pdf
https://teachers.yale.edu/curriculum/viewer/initiative_07.05.08_u day 5

MisTO
Uvnitr i venku

2
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

POMUCKY
A MATERIALY

1=

*Na htlky (o préiméru 3-4
mm a délce cca 20 cm)
pripevnime kartonové

kotouce (0 prdméru cca 10
cm) s chemickymi znackami
prvkd, které se podileji na
procesu fotosyntézy: 6
kotouct se znackou C, 18
kotouct s O, 12 kotoucd s H.
Chceme-li predvést celkovy
pribéh, pripravime si dalSich
60a 12 H.Vizobrazek na
13.1.

«TIP: priimér znacek se
maze lisit podle velikosti
prvkd - H bude nejmens,
C stfedni a O nejvetsi

*Stranky pro ucitele: T3.1,
132

) _’,5; PRIPRAVA

VWrobime zminéné kotouce.
Na vystup s zaky najdeme
misto bud uvnitf, nebo
venku.

3| FOTOSYNTETICKA REAKCE - VYSTOUPENI

» TVORBA

Na druhou aktivitu (viz vySe) potfebujeme pouze 8 7akU, zbytek trfidy mizZe sehrat

schéma fotosyntézy.

Podle velikosti skupiny rozdame zaklm prislusny pocet znacek prvkd. Napf.
z 12 78k miZe 6 predstavovat molekulu vody (H,0) a dal3ich 6 oxid uhliity
(CO,). Jeden zak m(ze hrat roli zafeni. Kdyz vstoupi, dojde k pFeskupeni prvk{ -

vznikne Sest O, a jeden C .H

12

O,. (Pouzijeme-li delsi rovnici, budeme samozfejmé

potfebovat vice atomu.) Usporadani atomU glukdzy, které mizeme napodobit
s kotouci, je znazornéno na T3.2.

Vystupy z druhé a treti aktivity mohou Zaci nacviCovat soub&zné, po zkousce si

je sehraji navzajem.

Viz téZ Experiment 1 - vyroba solarniho ¢lanku



4 MisTo
|'| Uvnit* i venku
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PODROBNY POPIS AKTIVIT

) _lgj PRIPRAVA

Usporadame tridu pro
diskusi.

4| ZAVER
» OTAZKY

Po skonceni aktivit s Zaky princip probereme:

+ Jak pfiroda zachycuje energii slunce?

*  ProcFikame, Ze je proces fotosyntézy samym zakladem Zivota na Zemi?
+  Kde bychom mohli tento proces napodobit?

LITERATURA, DALSI INFORMACE

Stier, S. (2014): Engineering Design Inspired by Nature. The Center for Learning with
Nature, Coralville, U.S.A. https://www.learningwithnature.org/ (v anglicting)


https://www.learningwithnature.org/
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STRANKY PRO UCITELE

T3.1 FOTOSYNTETICKA REAKCE - VYSTOUPENI

Snimek kotoucu s prvky podilejicimi se na fotosyntéze

T3.2 FOTOSYNTETICKA REAKCE - VYSTOUPENI
Model molekuly glukézy

MOLEKULA GLUKOZY
CH,0H

/! _O\I
N
I I



W2.1 FOTOSYNTEZA - VYSTOUPENI

Karticky postav

Fe

Slunce

Rostlina
Natalie

Kyslik
(0.)

Cukr
(CsH1206)

Voda
(H20)

Slunecni zareni

Oxid
uhlicity
(CO.)

\/ypravec
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Jak si pfiroda obstarava energii? ]

PRACOVNI LISTY

W2.2 FOTOSYNTEZA - VYSTOUPENI

Scénar

VYCET POSTAV:
Vypravég, Slunce, Slunecni zafeni, Voda (H,0), Cukr (C.H,,0,), Oxid uhlicity (CO,), Kyslik (O,), Rostlinka Natalie

PROSTRED!:
zahrada (konkrétni misto mohou vybrat zaci).

Vypravéc: Byla jednou jedna sli¢na rostlinka, kterd se jmenovala Natalka. Natalka byla zelena a bujna.
Byla to Stastna rostlinka a méla kolem sebe spoustu dalSich kamaradek rostlinek. Ale jednoho dne dostala
ohromny hlad (Slunce a Slunelni zdreni spolu stoji na jedné strané scény a Rostlinka Natdlie stoji na druhé strané)

Natalie: Umiram hlady! Moji pratelé clovék Bohous a kocka Vilma ji Usty, ale vidite snad na téhle tvari néjaka
Usta? Nevidite!

Vypravéc: Natalka dostala velky hlad, a tak se svymi listy otocila ke slunci.

Slunce: To madme dnes krasné! Dneska poslu doll na Zem spoustu paprskl slune¢niho zareni.
Slunecni zaf¥eni : Uz letim! (Kvapné prebihd od Slunce k rostlince).

Natalie: )0, jé, slunecni zareni, nami nam! (Slunecni zareni si pldcne s Natdliinym listem - s jeji rukou).
Vypravéc: Slunecni zafeni dopadlo na chloroplast rostlinky Natalky, obéd zacina!

Natalie: UZ jsem zacala Cerpat slunecni zareni, ale najednou mam jesté Zizen! Vodo, kdepak jsi?
Voda: Prijdu k tobé kofinky a vylezu nahoru stonkem (Prechdzi ke kofinkim Natdlie.)

Natalie: Uz mam slunecni zafeni i vodu, tak ted potfebuji nasat néjaky ten oxid uhliCity. K tomu mam své
Cetné prlduchy. (Otevre pruduch-usta).
Oxid uhli€ity: UZ letim pfimo z atmosféry! (Plyne smérem k Natdlii)

Vypravéc: Proces fotosyntézy je témér u konce! Nyni musi slunecni zareni, voda a oxid uhlicity provést
chemické reakce, jejichz vysledkem bude Natalcin obéd. (Voda, Slunecni zareni a Oxid uhlicity se vezmou za
ruce a spolecné chodi dokola kolem Natdlie)

Natalie: Citim, jak se odehrava chemicka reakce! Mlj obéd! MUj sladky, cukrovy obéd! (Voda, Slunecni zareni
a Oxid uhlicity si sednou a vejde Cukr)

Cukr: Ten obé&d jsem ja! Nakrmim Natal¢iny buriky. Ze vypadam lahodné&? (Natdlie predstird, Ze se krmi
Cukrem)

Natalie: To jsem si pochutnala, ale ted'se budu muset postarat o kyslik, ktery jsem vyrobila. (Vchdzi molekula
Kysliku, postavi se vedle Natdlie.)

Kyslik: Kousek ze mé si Natalka necha, aby do svych bunék dostala energii. Ale vétSinu ze mé vypusti
Natdlka praduchy ven. Dobra zprava je, Ze pak zas poslouzim Zivocichdm i lidem. ((Odchdzi od Natdlie do
atmosféry.)

Vypravéc: Jak vidite, rostliny si vyrabéji vlastni potravu v procesu zvaném fotosyntéza. Dékujeme, Natalko,
Ze jsinam ho predvedia!

KONEC



